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A nsteuerschaltungen fiir 
SIPMOS-Transistoren im Schaltbetriebd 


Die Leitfahigkeit eines SIPMOS-Transistors wird von der Gate- 
Source-Spannung bestimmt. Ein Steuerstrom ist nur erforder- 
lich, um die aufbaubedingte Eingangskapazitat auf die 

ewiinschte Steuerspannung zu laden. Demzufolge sind fiir 
schnelle Schaltvorgange kurzzeitig grofSere Umladestréme 
notig, die unter anderem davon abhangen, was die Ansteuer- 
schaltung zu leisten vermag. Die Ansteuerschaltung soll natiir- 
lich eine méglichst geringe Leistung aufnehmen und kurze 
Verzégerungszeiten aufweisen, da diese sich fiir die Regel- und 
UOberwachungselektronik wie Totzeiten verhalten. Im folgenden 
werden einige Ansteuerschaltungen vorgestellt, die diese Anfor- 
derungen gut erfiillen. 


Ansteuerverhalten von 
SIPMOS-Transistoren 


Der SIPMOS-Transistor ist ein selbst- 
sperrender N-Kanal-MOS-FET, bei 
dem solange kein Strom zwischen 
Drain und Source flieSen kann, wie Cis = Cui + Cos 
keine positive Gate-Source-Spannung Ausgangskapazitat 
eo Erst wenn die Schwellenspan- Coss = Cui + Cos 
ung von etwa 1,5 bis 2V (Bild1) Ritickwirkungskapazitat 
uberschritten wird, kann sich ein lei- 
tender Kanal zwischen Drain und Cy; = Cui + 
Source ausbilden. Abhangig von der 
Steuerspannung wird dieser leitfahige 
Kanal bei einem bestimmten Drain- 
_ strom eingeschniirt, so daf§ unabhiangig 
von der Drain-Source-Spannung nur 


Zwischen den Kapazitatswerten des 
Ersatzschaltbildes besteht bei Vernach- 
lassigung von R, und Rp, der folgende 
Zusammenhang: 


Eingangskapazitat 
Bild 1 Ubertragungskennlinie Ip = f(Ugs) 
eines SIPMOS-Transistors 


IV y8V,/V 
Ucs = 6V 


Cys‘ Ces 
Cos + Cos 
Wahrend Co, spannungsunabhangig 


ist, sind Cy, und Cp, abhangig von der 
angelegten Drain-Source-Spannung. 


mehr ein konstanter Strom fliefSen 
kann. Diesen Zusammenhang zeigt das 
Ausgangskennlinienfeld J) = f (Ups) 
in Bild 2. 


Fiir die Erklarung der dynamischen 


Vorgange in SIPMOS-Transistoren ist 


es zweckmafig, das Ersatzschaltbild 
(Bild 3) zu betrachten: 
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Typenabhangig liegt Co, in einer Gro- 
Senordnung von 50 bis 500 pF. Fir 
Ups > Uggs liegt Cp, in einen Wertebe- 
reich von 100 bis 500pfF, fiir 
Ups < Ugg erreicht Cp, Werte bis zu 
1nF. Den grd%ten Einflu& auf das 
Ansteuerverhalten hat die Millerkapa- 
zitat Cy,;. Bei Ups > Ugg liegt ihr Wert 
im Bereich von 50 bis 500 pF, bei 
Ups < Ucgs hingegen wird sprunghaft 
eine Kapazitat bis zu 4,5 nF wirksam. 
Die Kapazitaten sind temperaturunab- 
hangig und haben nur geringe Last- 
stromabhangigkeit. Bei Typen mit ho- 


[- 


Bild 2 Ausgangscharakteristik eines 
SIPMOS-Transistors 
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her Sperrspannung sind die Kapazita- 
ten grofser als bei solchen mit niederer 
Sperrspannung. 


Rg ist der durch den inneren Aufbau 
des Transistors bedingte Gatewider- 
_ stand. Er liegt in Reihe mit dem Gate- 
* ~anschlufS und verhindert einen genii- 
gend hohen Strom zur beliebig schnel- 
len Umladung der SIPMOS-Kapazita- 
* ten. Re liegt in der GrdSenordnung 
von 10 bis 20 Q. Rpg stellt den Drain- 
Source-Widerstand dar. Im durchge- 
schalteten Zustand liegt er in der Gré- 
fSenordnung von 0,03 bis 2 Q. 


Auf eine Besonderheit bei der Ansteue- 
rung von SIPMOS-Transistoren sei 
hier noch hingewiesen: Grundsatzlich 
ist es mdglich, SIPMOS-Transistoren 

@ sehr hochohmig anzusteuern. Dabei 
mufi ein Gate-Source-Leckstrom von 
maximal 100 nA beriicksichtigt wer- 
den. Sobald aber dynamische Drain- 
Source-Spannungsanderungen auftre- 
ten, wie dies etwa bei Einschaltvorgin- 
gen und bei Gegentaktschaltungen der 
Fall ist, diirfen die kapazitiven Strome 
im SIPMOS-Transistor nicht vernach- 
lassigt werden. 


Ein Beispiel (Bild 4) soll dies anschau- 
lich machen: Angenommen, es muf 
mit einem Drain-Source-Spannungsan- 
stieg von 100 V/us gerechnet werden, 
.dann betragt der kapazitive Strom 
durch eine Millerkapazitat von 50 pF 


d 
i, = C— 


@ dt 


Betragt die Durchlaf$spannung des An- 

steuertransistors Uc, = 0,5 V und soll 

die SpannungserhGhung an Cg, 1 V 
! nicht iiberschreiten (damit der SIP- 
| MOS-Transistor mit U¢e 1,5 V 
noch sicher gesperrt bleibt), so darf der 
Innenwiderstand R; der Ansteuerschal- 
| tung nicht mehr als 
| 1,5 V—0,5 V 


R, =~" rR 
: 5mA : 


= 50 pF-100 V/us 
=5mA 


= 200 Q — 10 Q = 190 Q betragen. 


Es empfiehlt sich auch, zwischen Gate 

und Source eine Diode D1 vorzusehen, 

da bei negativen Drain-Source-Span- 

nungsanderungen am Gate eine negati- 

ve Spannung entsteht, die den SIP- 
M MOS-Transistor unter Umstinden 
| ™ zerstoren k6nnte. 
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Rps Drain-Source-Widerstand 
Rg Gate-Widerstand 

Cy; Millerkapazitat 

Ces Gate-Source-Kapazitat 
Cps Drain-Source-Kapazitat 


Bild 3 Ersatzschaltbild des SIPMOS-Transi- 
stors 


100V/us 


Bild 4 Schaltung zur Demonstration der Mil- 
lerkapazitat bei Drain-Source-Spannungs4n- 
derungen 


Kritisch sind besonders solche Ansteu- 
erschaltungen, die ohne Betriebsspan- 
nung nicht in der Lage sind, die Gate- 
Source-Spannung unter der Schwellen- 
spannung von 1,5 bis 2 V zu halten, 
weil beim Einschalten in der Regel am 
SIPMOS-Transistor friher Spannung 
ansteht als an der Ansteuerschaltung. 
Hinzu kommt, dafi zu Beginn des 
Einschaltvorgangs die dynamisch ver- 
groferte Millerkapazitat wirksam ist. 


Beschreibung der 
Ansteuerschaltungen 


Bei den hier beschriebenen Ansteuer- 
schaltungen wurde davon ausgegangen, 
dafS als Steuer- und Regelbaustein die 
Schaltnetzteil-Gegentakt-IS TDA 4700 
eingesetzt wird. Diese IS besitzt aus- 


gangsseitig offene Kollektoranschliisse 
und ist Low-aktiv, d.h. am Gate eines 
nachgeschalteten SIPMOS-Transistors 
soll dann ein positives Steuersignal an- 
stehen, wenn die Ausgangstransistoren 
der IS TDA 4700 durchgeschaltet sind. 
Damit muf$ zwischen der TDA 4700 
und dem SIPMOS-Transistor eine 
Umkehrstufe liegen. Diese Umkehr- 
stufe wird als Treiberstufe fiir den 
SIPMOS-Transistor ausgefiihrt und als 
Ansteuerschaltung bezeichnet. 


Nachfolgend werden einige Ansteuer- 
schaltungen vorgestellt. Sie werden 
von der Schaltnetzteil-Gegentakt-IS 
TDA 4700 mit einer Taktfrequenz von 
100 kHz angesteuert. Drain and Source 
des angesteuerten SIPMOS-Transistors 
sind kurzgeschlossen, was fiir die An- 
steuerschaltungen der ungiinstigste Be- 
lastungsfall ist, weil sich hier die grofte 
Eingangskapazitat ergibt. Der Gate- 
Serienwiderstand betragt etwa 10 Q 
und fiir die Eingangskapazitat C,,. wur- 


de bei Up, = 0 ein Wert von 3,3 nF 
gemessen. 


Die aufgenommene Leistung der An- 
steuerschaltungen wurde fiir den un- 
giinstigsten Betriebsfall, in der Regel 
bei gréf&ter Einschaltdauer 


5 ben. 
i angegeben 


Ebenfalls gemessen wurden die Signal- 
laufzeiten der Ansteuerschaltungen, 
wobei als Einschaltverzégerungszeit 
ta ein die Zeit definiert ist, die zwischen 
dem Zeitpunkt liegt, bei welchem die 
Eingangsspannung auf 90% des Aus- 
gangswertes gesunken ist, und dem, bei 
welchem die Ausgangsspannung auf 
10% des Endwertes gestiegen ist. Ent- 
sprechend ist als Ausschaltverzdge- 
rungszeit ty,,, die Zeit definiert, die 
zwischen dem Zeitpunkt liegt, bei wel- 
chen die Eingangsspannung auf 10% 
des Endwertes gestiegen ist, und dem, 
bei welchem die Ausgangsspannung 
auf 90% des Endwertes gesunken ist. 


Schaltung 1 Gegentakt- 
Transistoransteuerung (Bild 5) 
Sobald der Ausgangstransistor der IS 
TDA 4700 durchschaltet, steht an der 
Basis von T1 die durch den Spannungs- 
teiler Ri, R2 besimmte Spannung an. 
Der Spannungsteiler kann hier nicht 
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hochohmiger dimensioniert werden, 
damit T1 einen grofen Kollektorstrom 
fiihren kann, der durch den Emitterwi- 
derstand R3 begrenzt wird. Die Dio- 
den D1 und D2 verhindern, dafs T1 in 
die Sattigung gelangt, wahrend D3 be- 
wirkt, daf§ T2 sicher gesperrt ist, solan- 
ge T1 leitet. Sperrt der Ausgangstransi- 
stor der TDA 4700, so sperrt T1 eben- 
falls und T2 wird iiber R4 angesteuert, 
wobei die Eingangskapazitat des SIP- 
MOS-Transistors tiber T2 und R5 als 
Strombegrenzungswiderstand entladen 
wird. 


Diese Schaltung zeichnet sich durch 
geringe Stromaufnahme infolge der 
Gegentakt-Ansteuerung aus. Eine wei- 
tere ErhGhung der Gate-Ladestrome 
von knapp 200 mA bei dieser Schal- 
tung durch Verwendung starkerer 
Transistoren ist nicht sinnvoll, weil 
dann die Widerstande niederohmiger 
dimensioniert werden mii&ten, um die 
notigen Steuerstrome fiir die beiden 
Transistoren liefern zu konnen, was die 
Leistungsaufnahme unnotig erhohen 
wirde. Fir gréfere Gate-Ladestrome 
sind Darlingtonschaltungen geeigneter. 


Schaltung 2 Gegentaktansteuerung 
in Komplementar- 
Darlingtonschaltung (Bild 6) 


Sobald der Ausgangstransistor der IS 
TDA 4700 durchschaltet, wird T1, des- 
sen Emitterstrom durch R3 begrenzt 
wird, leitend und steuert T3 tiber D3 
an. Gleichzeitig erhalt die Basis von T2 
gegentiber dessen Emitter ein positives 
Potential, wodurch T2 sicher gesperrt 
wird und T4 durch R7 ebenfalls. Die 
Dioden D1 und D2 verhindern, dafs T1 
in die Sattigung gelangt. Sperrt der 
Ausgangstransistor der TDA 4700, so 
sperren T1 durch R1 und T3 durch R5 
ebenfalls. Die in der Eingangskapazitat 
des SIPMOS-Transistors gespeicherte 
Ladung flie&t tber T2 und R4 ab, 
wobei T4 durch T2 angesteuert wird 
und den Entladevorgang beschleunigt. 
Prinzipiell kénnte auf D3 und R5 ver- 
zichtet werden, jedoch wird dann bei 
schmalen Impulsbreiten T3 in einer 
Weise tibersteuert, dafs durch die Spei- 
cherzeit die Ausgangsimpulse wieder 
breiter werden. 


Diese Schaltung zeichnet sich dadurch 
aus, daf sie eine geringe Stromaufnah- 
me fiir den Eigenbedarf bendtigt und 
gleichzeitig grof&e Steuerstrome zu lie- 
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Bild5 Gegentakt-Transistoransteuerung eines SIPMOS-Transistors & 
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Bild 7 Gegentaktsteuerung mit komplementiren Transistoren und CMOS-Treiber 
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Bild 8 Ansteuerung eines SIPMOS-Transistors mit Potentialtrennung durch Ubertrager, primirseitig mit Transistoransteuerung und 
sekundarseitig mit einer Transistor-Entladeschaltung 


fern vermag. Sie ist besonders dafiir 
geeignet, SIPMOS-Transistoren mit 
hoher Schaltfolge bzw. im Parallelbe- 
trieb anzusteuern. Modgliche Gate- 
Source-Spannungstiberschwingungen 
k6nnen durch einen Serienwiderstand 
in der Grdfsenordnung von 1 bis 4,7 Q 
verhindert werden. 


Schaltung 3 Gegentaktansteuerung 
mit komplementiaren Transistoren 
und CMOS-Treiber (Bild 7) 


Der CMOS-Inverter IS 1 dient als Pha- 
senumkehrstufe fiir das Ausgangssignal 
der IS TDA 4700 und gleichzeitig als 
Treiberstufe fiir die Transistoren T1 
und T2. Damit der CMOS-Treiber vor 
allem im H-Pegel geniigend Strom fiir 
T1 und T2 liefern kann, sind drei 
Inverter parallel geschaltet. Die wbri- 
gen drei Inverter k6nnen beispielsweise 
fiir den zweiten Ausgang bei Gegen- 
taktansteuerungen verwendet werden. 
R2 dient dazu, T2 fiir den Fall anzu- 
steuern, daf$ sich am Gate des SIP- 
MOS-Transistors ein Potential bildet 
(z.B. bei Einschaltvorgangen), wah- 
rend die Ansteuerschaltung nicht oder 
nicht ausreichend mit Spannung ver- 
sorgt wird. Damit wird verhindert, daf 
der SIPMOS-Transistor unbeabsichtigt 
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durchsteuert. C3 verkiirzt die Zeitkon- 


stante R, Cy cz) kann aber bei den 
meisten Anwendungen entfallen. 


Diese Schaltung ist in ihrer Leistungs- 
fahigkeit ahnlich wie die Schaltung 2. 


Schaltung 4 Ansteuerung mit 
Potentialtrennung durch Ubertrager 
(Bild 8) 

T1 dient als Phasenumkehrstufe. T2 
wird von R2 angesteuert und kann von 
T1 sehr rasch gesperrt werden. Die 
Dioden D2, D3 und D4, D5 verhin- 
dern, daf$ die Transistoren in die Satti- 
gung gelangen. D1 und D6 erhdhen 
durch ihre Schwellenspannung das 
Eingangspotential der Transistoren, 
damit diese sicher gesperrt werden 
ko6nnen. Die Widerstande Ri, R5, R2 
und R4 sind so dimensioniert, daf} T2 
wahrend des Ansteigens der Versor- 
gungsspannung nicht unbeabsichtigt 
leitend wird. D7 und D8 werden zur 
Entmagnetisierung des Ubertragers be- 
notigt. R3 dient der Dampfung mégli- 
cher Schwingungen, die bei der Entma- 
gnetisierung auftreten konnen. 


Aus demselben Grund ist auch R6 
vorgesehen. D10 bewirkt, daf’ T3 und 
damit auch T4 sicher gesperrt sind, 


sobald an der Sekundarwicklung eine 
positive Spannung auftritt, weil da- 
durch das Basispotential von T3 positi- 
ver als dessen Emitterpotential wird. 
D9 verhindert, daf$ die beim Entma- 
gnetisieren an der Sekundarwicklung 
auftretende negative Spannung an die 
Basis von T3 gelangt und dadurch die 
Entmagnetisierung beeinfluft. Wenn 
die Spannung an der Sekundarwick- 
lung kleiner wird als die Spannung an 
der Eingangskapazitat des SIPMOS- 
Transistors, wird T3 tiber R9 angesteu- 
ert und damit auch T4, wodurch die 
Eingangskapazitat des SIPMOS-Tran- 
sistors entladen wird. R7 und Ri1 
dienen zur Dampfung von Schwingun- 
gen, die durch die Leitungsinduktivitat 
in Verbindung mit der Eingangskapa- 
zitat des SIPMOS-Transistors auftre- 
ten konnen, wobei unter Umstanden 
auch grofere Werte (etwa 4,7 Q) vor- 
gesehen werden miissen. 


Diese Schaltung vermag grofe Steuer- 
strome zu liefern, so daf$ auch mehrere 
SIPMOS-Transistoren gleichzeitig an- 
gesteuert werden k6nnen. 


Sollen mehrere SIPMOS-Transistoren 
potentialgetrennt angesteuert werden, 
kann man weitere Sekundarwicklungen 
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Bild 9 Ansteuerung mit Potentialtrennung durch Optokoppler 


Bild 10 MefSschaltung fiir den Betrieb eines 
SIPMOS-Transistors mit ohmscher Last 


Tabelle 1 Betriebsdaten der vorgestellten Ansteuerschaltungen 


Schaltung Betriebsspan- max.Strom- Leistungsauf- Verzdgerungszeiten Gate-Source- Gatestromspitzen 
nung aufnahme nahme ty ein a ee Spannung Ein Aus 
V mA mW ns ns V mA mA 
1 8 56 30 80 7 160 170 
eae 8 25 40 40 40 6,5 500 500 
ae 7 5 35 80. : 80 6,5 (max. 8,5) 500 700 
A 15 21 3150 30 35 7,5 350 500 
5 i, 24 168 130 100 eye &, ©. 120 350 


vorsehen. Fiir jede Sekundarwicklung 
ist eine Entladeschaltung notwendig. 


Schaltung 5 Ansteuerung mit 
Potentialtrennung durch 
Optokoppler (Bild 9) 

Sobald der Ausgangstransistor der IS 
TDA 4700 durchschaltet, wird die 
Photodiode im Optokoppler IS1 ange- 
steuert. R1 wird so dimensioniert, daf 
dabei ein Strom von etwa 4 mA flieft. 
D1 halt die beim Abschalten infolge 
der Leitungsinduktivitaten auftreten- 
den Spannungsspitzen von der Photo- 
diode fern. 

Empfangerseitig wird die Schaltung 
mit einer potentialfreien Gleichspan- 
nung von 6 bis 7V versorgt, was 
natiirlich einen zusatzlichen Aufwand 
erfordert. Sofern die Steuerlogik aus 
einem separaten Netzteil versorgt 
wird, stellt es kein Problem dar, diese 
potentialfreie Gleichspannung aus eben 
diesem Netzteil zu gewinnen. Voraus- 
setzung ist natirlich eine gute Isolation 
im Trenntrafo. 


222 


Uber R2 wird der Gate-Anschluf des bis zu einer Versorgungsspannung von 
Optokopplers an Masse gelegt, wo- 4V offen ist, d.h. beide Gegentakt- 
durch erreicht wird, da der Ausgang Ausgangstransistoren bleiben solange 


Tabelle 2 Schaltzeiten des SIPMOS-Transistors bei ohmscher Last und verschiedenen Ansteuer- 
bedingungen 


Fallzeit ,  Anstiegszeit t, gesamte Ein- gesamte Aus- 
, schaltzeit t,;, schaltzeit t,,,, 
| ns ns | ns. i ons , 
Schaltung 1 60: 40 Me ce 200 
Schaltung 3 ee aes 10 pe ee ee 
Schaltung 3 200 100 260° ce 200) 
Schaltung 3 800 700 900 et 29200 
mit R,=220Q | 7 oie | | 
Schaltung 3 2000 + ~=——«-44000 2200 6000 
mit R. =] k 
Schaltung 4 30 10 90 90 


Die Anstiegszeit und die Fallzeit sind hier fiir die Schaltflanken des SIPMOS-Transistors (Ups 
zwischen 10 und 90% des Endwertes) angegeben, wahrend als gesamte Einschaltzeit und gesamte 
Ausschaltzeit die Zeit angegeben ist, die zwischen der Einleitung des Schaltvorganges am Eingang der 
Ansteuerschaltung und dessen Beendigung am Ausgang des SIPMOS-Transistors vergeht. R; ist der in 
Serie zum Gate liegende Generatorinnenwiderstand, der eine hOherohmige Ansteuerung bewirken 
soll. 
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, 

gesperrt. Diese Mafnahme ist notwen- 
dig, weil der Optokoppler beim An- 
steigen der Versorgungsspannung bis 


elas 3 V ausgangsseitig den L-Pegel 


halt, wodurch der nachgeschaltete In- 
vertierer IS2 den SIPMOS-Transistor 
ansteuern wiirde. In der Betriebsphase, 
in der der Ausgang des Optokopplers 
offen ist, wird der Eingang des Inver- 
tierers IS2 durch R3 auf H-Pegel ge- 
halten, so daf§ an dessen Ausgang L- 
Pegel erscheint, sobald das CMOS- 
Gatter bei etwa 2 V betriebsbereit ist. 


Ansteuerung mit Schaltung 3 
erhdhter Generatorinnenwiderstand 
SIPMOS mit ohmscher Last 


a Gate-Source-Spannung 5 V/T 
b Gatestrom 100 mA/T 
c Drain-Source-Spannung 20 V/T 
d Drainstrom 5 A/T 

Zeitmafstab 100 ns/T 


Ansteuerung mit Schaltung 1 
Gegentakt-Transistoransteuerung 
SIPMOS mit ohmscher Last 


a Gate-Source-Spannung 5 V/T 
b Gatestrom 100 mA/T 
¢ Drain-Source-Spannung 20 V/T 
d Drainstrom 5 A/T 

Zeitmafstab 100 ns/T 


R4 halt das Gatepotential des SIP- 
MOS-Transistors auf Null, solange das 
CMOS-Gatter noch nicht betriebsbe- 
reit ist. 

Mit dieser Schaltung ist eine beliebig 
lange Einschaltdauer bei potentialge- 
trennter Ansteuerung mdglich. 


Ansteuerung des SIPMOS- 
Transistors bei ohmscher Last 


Fiir die Ansteuerung bei ohmscher 
Last wurde ein SIPMOS-Transistor 


Ansteuerung mit Schaltung 3 
erhohter Generatorinnenwiderstand 
R; = 220 Q, 

SIPMOS mit ohmscher Last 


a Gate-Source-Spannung 5 V/T 
b Gatestrom 20 mA/T 
c Drain-Source-Spannung 20 V/T 
d Drainstrom 5 A/T 

Zeitmafstab 500 ns/T 


Ansteuerung mit Schaltung 3 
Komplementar-Transistoransteuerung mit 
CMOS-Treiber 

SIPMOS mit ohmscher Last 


a Gate-Source-Spannung 5 V/T 
b Gatestrom 500 mA/T 
¢ Drain-Source-Spannung 20 V/T 
d Drainstrom 5 A/T 

Zeitmafstab 50 ns/T 


mit einer Drain-Source-Sperrspannung 
von 100 V verwendet, der einen maxi- 
malen Drainstrom von 15 A fiihren 
kann. Die LEingangskapazitat  C.,. 
(Cy; + Cos) betragt bei Ups = 0 etwa 
3,3 nF (gemessen). Der Gate-Serienwi- 
derstand betragt etwa 10 Q und fiir den 


DurchlafSwiderstand wurden  etwa 


0,1 Q ermittelt. Die Last bestand aus 
einem 6-Q-Widerstand. Bei einer Be- 
triebsspannung von 60 V ergab sich ein 


maximaler Drainstrom von 10 A (siehe 
Bild 10). 


Ansteuerung mit Schaltung 3 
erhohter Generatorinnenwiderstand 
R, = 1 k, 

SIPMOS mit ohmscher Last 


a Gate-Source-Spannung 5 V/T 
b Gatestrom 10 mA/T 
c Drain-Source-Spannung 20 V/T 
d Drainstrom 5 A/T 

Zeitmafstab 2 us/T 


Ansteuerung mit Schaltung 4 

Ansteuerung mit Potential-Trennung durch 
Ubertrager, primarseitig mit Transisstoran- 
steuerung, 


SIPMOS mit ohmscher Last 


a Gate-Source-Spannung 5 V/T 
b Gatestrom 200 mA/T 
c Drain-Source-Spannung 20 V/T 
d Drainstrom 5 V/T 

Zeitmafstab 50 ns/T 


ie Kurvenverlaufe a, b, c, d sind jeweils in der Bildmitte von oben nach unten betrachtet. Wichtig! Infolge unterschiedlicher Laufzeiten ist der 


rainstrom um 20 ns verzégert dargestellt. 


Siemens Components 18 (1980) Heft 5 


@: 11 Schaltverhalten eines SIPMOS-Transistors bei ohmscher Last unter verschiedenen Ansteuerbedingungen. 
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Die Ansteuerung eines SIPMOS-Tran- 
sistors bei ohmscher Last wurde nicht 
mit allen Schaltungen durchgefiihrt. Es 
wurden drei charakteristische Schal- 
tungen herausgegriffen: Schaltung 1 als 
einfache Ansteuerung mit zwei Transi- 
storen, Schaltung 3 als leistungsfahige 
und verlustleistungsarme Ansteuerung 
mit CMOS-Gatter und Komplemen- 
tar-Transistortreiber sowie Schaltung 4 
als Beispiel fiir eine potentialgetrennte 
Ansteuerung. 


Dariiber hinaus wurde unter Verwen- 
dung der Schaltung 3 untersucht, wie 
sich eine hdherohmige Ansteuerung 
auf das Schaltverhalten des SIPMOS- 
Transistors auswirkt, indem zwischen 
Ansteuerschaltung und SIPMOS- 
Transistor ein Serienwiderstand in die 
Gateleitung eingefiigt wurde, um den 
Generatorinnenwiderstand zu_ er- 


hohen. 


Bei der Ansteuerung mit ohmscher 
Last am SIPMOS-Transistor ist grund- 
satzlich zu erwarten, daf$ der Gate- 
Lade- und Entladestrom infolge der 
sich dndernden Millerkapazitat ver- 
schiedenartig verlauft. Fir die Gegen- 
iiberstellung der Ansteuerschaltungen 
in Tabelle 1 war der Drainanschluf mit 
dem Sourceanschluf aus Griinden ei- 
ner objektiven Messung kurzgeschlos- 
sen, weshalb die Millerkapazitat stan- 
dig ihren Maximalwert annahm. Da- 
durch stellte sich beim Lade- und 
Entladestrom ein nahezu identischer 
Kurvenverlauf ein. 


SchlieSlich wurden noch die Schalt- 
flanken des SIPMOS-Transistors ge- 
messen sowie die Schaltzeiten, die sich 
zwischen der Einleitung des Schaltvor- 
ganges am Eingang der Ansteuerschal- 
tung bis zu seinem Abschlufs am Aus- 
gang des SIPMOS-Transistors ergeben. 
Die Werte sind in der Tabelle 2 zusam- 
mengefafst. Es sei noch daraut hinge- 
wiesen, daf§ diese Werte typen- und 
lastabhangig sind und deshalb nur als 
Anhaltswerte und nicht als Absolut- 
werte zu betrachten sind. 
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Einsatz des Kleinrelais D1 
im Tastwahliblock 
moderner Telefonapparate 


Der Aufbau, die Funktion und die Eigenschaften des Kleinrelais 
D 1 (Bild1) sind mit einigen Anwendungen schon friiher 
beschrieben worden [1]. In diesem Aufsatz wird iiber Tests fiir 


den Einsatz im Tastentelefon berichtet. Kennzeichnend fiir diese e 


Last ist eine Kombination von Induktivitaten und Kabel. 


Bild 1 Das Kleinrelais D1 im Verhaltnis 
zu einem Telefonapparat 


Priifung 


Die Priifungen wurden im Priifgestell 
EPRG 1/20 [2, 3] durchgefiihrt, wobe1 
die Bedingungen der FTZ-Vornorm 
211 AN 1 [4] fiir geschiitzte Kontakte 
zugrunde lagen. Mit der aufgebauten 
Lastschaltung (Bild 2) sollte die Pri- 
fung dem praktischen Einsatzfall nicht 
nur méglichst nahe kommen, sondern 
es sollte auch eine gewisse »worst- 
case«-Bedingung, gegeben durch die 
Kabellange, dargestellt werden. Aus 
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den Bildern 3 und 4 sind die Last- und 
Priiflingskarte ohne das Kabel fiir die 
20 Priiflinge zu ersehen. 


Priifbedingungen und 
Versuchsdurchfiihrung 


Die in Bild 2 gezeigte anwendungsbe- 
zogene Lastschaltung fiir einen Priif- 
ling besteht aus zwei Relaisspulen mit 
einer Gesamtinduktivitat von etwa 
2 H, einem mit 600 Q abgeschlossenen 
Ortsleitungsiibertrager (OLU) und 
100 m Ubertragungskabel. 

Mit einem Varistor, der im Tastentele- 
fon die Funktion des Blitzschutzes hat, 
wurden die Priiflingskontakte tiber- 
briickt. Bei einer Lastspannung vo 
60 V und einem Laststrom von etw 
40 mA wurden die insgesamt 20 Priif- 
lingsrelais je zur Halfte mit dem Anker 
als Kathode und als Anode betrieben. 
Die Schaltfrequenz bei diesen Versu- 
chen betrug 6,25 Hz. 

Als Priif- bzw. Entscheidungskriterien 
fiir die Lebensdauerversuche kamen 
folgende Parameter in Betracht: 

e Fehleranzeige fiir den Durchgangs- 
widerstand (Rp): 

Schwellwert: 10 Q (Steuerkreisbedin- 
gung nach [1], 

e Fehleranzeige fiir Nicht-Schliefen 
(NS): 

Schwellwert: 100 kQ 
e Fehleranzeige fiir 
(NO): 

Schwellwert: 100 kQ 
Vor dem Dauerversuch und nach |, ; 
4 und 5 - 10° Schaltspielen wurden 1 


Nicht-Offen 
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